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RESUMO: A produgdo de hortalicas possui importancia socioeconomica em diversas
comunidades rurais brasileiras, principalmente naquelas formadas por pequenas e médias
propriedades. Para que haja sucesso na produgdo horticola, diversos fatores devem ser
observados, dentre eles a utilizacdo de mudas de qualidade. Das tecnologias envolvidas na
formagdo de mudas, ha potencial para utilizagdo de substancias denominadas promotoras de
crescimento, como os bioestimulantes. Assim, objetivou-se avaliar a produgdo de mudas de
pepino, alface e tomate tratadas via semente com uma substancia bioestimulante. Trés
ensaios foram conduzidos simultaneamente, com cada uma das espécies. As sementes foram
embebidas em quatro concentra¢ées do bioestimulante (0 mL L™; 4 mL L™'; 8 mL L™ e 12 mL
L), por 30 minutos. Em seguida foram semeadas em bandejas de 128 células contendo
substrato comercial turfoso. As avaliagoes foram realizadas diariamente para o
estabelecimento da taxa, tempo médio e o indice de velocidade de emergéncia. Aos 20 dias
apos a semeadura (DAS), para mudas de pepino, e 25 DAS, para alface e tomate, foram
realizadas avaliagoes biométricas relativas a altura de planta, numero, comprimento e
largura de folhas e as massas de matéria seca da parte aérea e das raizes. Concentragoes de
até 7,10 mL L, 4,92 mL L e superiores a 3,33 mL L podem ser utilizadas para a obten¢do
de mudas mais vigorosas de pepineiro, tomateiro e alface, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa, Cucumis sativus L., Solanum lycopersicum, reguladores
vegetais.

PROMOTION ON OLERACEOUS SEEDLINGS DEVELOPMENT WITH
BIOSTIMULANT USE

ABSTRACT: The production of vegetables has socio-economic importance in several
Brazilian rural communities, especially those formed by small and medium-sized properties.
For there to be success in horticultural production, several factors must be observed,
including the use of high quality seedlings. The technologies involved in the formation of
seedlings, there is potential for the use of substances called growth-promoting, as
biostimulants. The objective was to evaluate the production of cucumber, lettuce and tomato
seedlings treated via seed with a biostimulant substance. Three tests were conducted
simultaneously, one with each species. Seeds were soaked in four biostimulant concentrations
(OmL L', 4ml L, 8 ml L' and 12 ml L) for thirty minutes. Then they were sown in trays of
128 cells containing commercial peat substrate. Evaluations were performed daily for the
establishment of the emergency rate, average time of emergency and the emergency speed
index. At 20 days after sowing (DAS) to cucumber seedlings, and 25 DAS, to lettuce and
tomato, were held biometric assessments of plant height, number, length and width of leaves
and masses of aerial part and roots dry matter. Concentrations of up to 7.10 ml L™ and 4.92
ml ml L exceeding 3.33 ml ml L can be used to obtain more vigorous seedlings of
cucumber, tomato and lettuce, respectively.

KEY WORDS: Lactuca sativa, Cucumis sativus L., Solanum lycopersicum, vegetal regulators.
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INTRODUCAO

O cultivo de espécies olericolas tem expressiva importancia socioecondmica, uma vez
que estas espécies sdo, em grande parte, produzidas em pequenas e médias propriedades,
envolvendo mao de obra familiar e das comunidades dos entornos (Montezano & Peil, 2006;
Faulin & Azevedo, 2003). Consequentemente, a adog¢do de técnicas que melhorem o
desempenho produtivo das culturas pode ser fator decisivo para o aumento da renda e
melhoria das condi¢des fisicas e tecnologicas do estabelecimento rural.

O sucesso na producdo vegetal estd ligado a um grande nimero de fatores e a relagdo
entre estes. A obten¢do de mudas vigorosas, com qualidade fisica e nutricional possui efeito
significativo sobre o desenvolvimento e a produ¢do final em culturas olericolas (Campanharo
et al., 2006; Silveira et al., 2002) . Assim estudos ligados a tecnologia de producdo de mudas,
visando incrementar a qualidade das mesmas para os mais diversos sistemas de produ¢ao sao
extremantes relevantes. Neste sentido, ainda existem caréncias de estudos ligados a
determinagdes dos melhores substratos contentores, fertilizagdes, ambientes de produgdo, e
substancias promotoras de crescimento como os bioestimulantes.

Mistura de um ou mais biorreguladores com outros compostos de natureza quimica
diferente, como sais minerais, os bioestimulantes (Castro e Pereira, 2008), tém sido utilizados
em varias culturas, principalmente graos, em diferentes estadios de desenvolvimento tais
como visando o incremento no desempenho produtivo. No entanto, a resposta obtida com a
aplicagdo de bioestimulantes pode variar de acordo com a espécie, ou mesmo entre diferentes
materiais genéticos (Vendruscolo et al., 2015).

Em hortaligas, os estudos sdo ainda incipientes. Observam-se resultados significativos
pra algumas culturas, em que foram realizadas aplica¢des de bioestimulantes em diferentes
fases de desenvolvimento, como mudas de pepino (Fernandez et al., 2012), para a cultura da
alface em mudas, no momento de transplantio e em sementes (Izidorio et al., 2015; Soares et
al., 2012), via foliar em tomateiro (Tavares et al., 2014) e pimenteiro enxertado (Palangana et
al., 2012). Porém faltam estudos acerca do desenvolvimento inicial de espécies horticolas,
visando a formacao de mudas de qualidade.

Assim, objetivou-se avaliar o desempenho inicial das culturas de pepino, alface e
tomate tratadas via semente com bioestimulante, estabelecendo-se a concentragdo mais

adequada para cada cultura.
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MATERIAL E METODOS

Para a composicao do estudo, foram conduzidos trés experimentos simultaneamente,
com olericolas de familias distintas. Os experimentos foram conduzidos em bandejas de
poliestireno expandido, com 128 células, mantidas em telado localizado na area experimental
da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias, em Goidnia, GO. A estrutura
apresentava pé direito de quatro metros de altura e dimensdes de 8mx8m (comprimento x
largura), com cobertura e laterais utilizando tela de sombreamento de 50%.

Durante a condugdo das atividades ndo foram verificados eventos pluviométricos, a

temperatura média no periodo foi de 24,6°C e a umidade relativa de 62,9% (Figura 1).
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Figura 1. Dados de temperatura méxima, média e minima e umidade relativa do ar, ocorridos

durante o periodo de condugdo do estudo.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repetigoes. Os
tratamentos consistiram de embebi¢do das sementes em quatro concentragdes de
bioestimulante (0 mL L'; 4 mL L™"; 8 mL L™ e 12 mL L), por trinta minutos, em recipientes
de vidro contendo 50 mL de solucdo. Cada repeticdo foi constituida por oito células contendo
substrato comercial acrescido de esterco bovino curtido (3:1), com semeadura de duas
sementes por célula.

Foram utilizadas sementes de pepino “Caipira”, alface “Salad Bowl” e tomate
“Gautcho”, todas pertencentes a empresa Top Seed. O bioestimulante utilizado foi o produto

comercial Stimulate®, que contém em sua formulagdo 0,009% de cinetina (citocinina),
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0,005% de acido giberélico (giberelina), 0,005% de acido indolbutirico (auxina) e 99,981% de
ingredientes inertes (Stoller do Brasil, 1998).

A verificacdo do efeito bioldgico do bioestimulante sobre a formacdo das mudas foi
avaliado por meio de emergéncia, altura de planta, nimero, largura e comprimento de folhas,
massa seca de parte aérea e raizes.

O teste de emergéncia foi realizado em quatro repeticdes de dezesseis sementes por
tratamento. A emergéncia foi acompanhada diariamente para o estabelecimento da taxa de
emergéncia, tempo médio de emergéncia (Laboriau, 1983) e indice de velocidade de

emergéncia (Maguire, 1962), por meio das seguintes equagdes.

a) Taxa de emergéncia:
TGE = £
S

Onde: TGE — Percentual de plantas emergidas (%)
G — total de plantas emergidas

S — total de sementes utilizadas

b) Tempo médio de germinagao:
(E1T1 + E2T2 + -+ + EnTn)
N

Onde: TMG - tempo médio de emergéncia (dias)

TME =

G1; G2; Gn — niimero de plantas emergidas na primeira, segunda e ultima contagem.
T1; T2; Tn — primeiro, segundo e ultimo dia de avaliagao.

N — ntimero total de plantas emergidas durante o teste.

c) Indice de velocidade de emergéncia:
IVE—E1+E2+ +En
Tl T2 Tn

Onde: IVE — indice de velocidade de emergéncia.
G1; G2; Gn — niimero de plantas emergidas na primeira, segunda e ultima contagem.

T1; T2; Tn — primeiro, segundo e ultimo dia de avaliagao.

Para a determinagdo do crescimento das mudas, foram utilizadas quatro repeti¢cdes de

oito plantas por tratamento. As avaliacdes foram realizadas nas plantas de pepino, alface e
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tomate aos 20, 25 e 25 dias apds a semeadura, respectivamente, quando as mudas
apresentaram condi¢ao para o transplantio.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia. Foram ajustadas equagdes de
regressao para as variaveis avaliadas em funcdo das concentragdes do bioestimulante, sendo
os coeficientes testados até 5 % pelo teste F. Os modelos testados para as variaveis em estudo
foram: linear, quadratico e cubico, e foram escolhidos com base na significancia dos

coeficientes de regressao, no significado bioldgico e no coeficiente de determinagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da analise estatistica, foi constatada a auséncia de resultado significativo para
as variaveis taxa, tempo médio e indice de velocidade de emergéncia, numero, largura e
comprimento de folhas para mudas de pepineiro, taxa e indice de velocidade de emergéncia e
comprimento de folhas para a alface e tempo médio de emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia e massa seca de raiz para o tomateiro. Nao foi avaliado o niimero de folhas do
pepineiro, pelo fato de todas as plantas apresentarem duas folhas, e a altura de planta da
alface, por esta variavel ser referente ao comprimento foliar.

Para o tomateiro, verificou-se que concentragdes maximas de 5,57 mL L' 821 mLL",
4,92,517mL L' ¢ 5,5 mL L' proporcionaram maiores valores das variaveis de altura de
plantas, nimero de folhas, largura foliar, comprimento foliar ¢ massa seca de parte aérea,
respectivamente (Tabela 1).

Concentra¢des de bioestimulante no intervalo de 0,07 mL L' a 12,0 mL L
incrementaram o niamero de folhas na cultura da alface e houve incremento na massa seca de
raizes até a concentragdo maxima estudada. Observou-se decréscimo linear do tempo médio
de emergéncia conforme se aumentaram as concentragdes de bioestimulante, até a
concentragio méaxima de 12,0 mL L. No entanto, foram verificados efeitos negativos sobre a
largura das folhas e acimulo de massa seca na parte aérea até as concentragdes de 3,33 mL L~
"¢ 3,75 mL L, respectivamente, a partir das quais houve observou-se incremento das
variaveis. (Tabela 1).

Para a cultura do pepineiro, observou-se que concentragdes de bioestimulante, até os
pontos méaximos de 7,10 incrementaram a altura das plantas, enquanto a maior concentracao
estudada propiciou o acimulo de matéria seca tanto nos 6rgdos da parte aérea, quanto nos

radiculares (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores médios de emergéncia (E), tempo médio de emergéncia (TME), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), altura de planta (AP), nimero de folhas (NF), comprimento
foliar (CF), largura foliar (LF), massa seca de raiz (MSR) e massa seca de parte aérea
(MSPA) de mudas de tomateiro, alface e pepineiro provenientes de sementes tratadas com

diferentes concentragdes de bioestimulante.

Concentragoes E TME IVE AP NF CF LF MSR  MSPA
(mL L) (%) (dias) - (cm) - (cm) (cm) €3] (2
Tomate
0 79,69 4,31 3,86 6,48 3,76 5,40 3,64 0,013 0,043
4 92,19 4,30 4,53 7,30 3,45 5,80 4,10 0,023 0,048
8 95,31 4,55 4,55 6,96 3,54 5,62 3,73 0,015 0,043
12 84,38 4,31 4,12 6,34 3,44 5,18 3,42 0,018 0,040
R.L. ns ns ns ns ns ns ns ns ns
R. Q. ns ns ns ) #%(2) #%0) ) ns #%(5)
CV % 9,46 5,13 10,83 11,60 16,45 12,13 16,50 27,14 18,86
Alface
0 73,44 2,92 5,63 - 3,18 7,30 3,09 0,013 0,043
4 73,44 2,40 6,09 - 3,38 7,25 2,92 0,015 0,040
8 81,25 2,57 6,51 - 3,64 7,35 3,20 0,020 0,040
12 79,69 2,11 7,71 - 4,45 7,76 3,31 0,020 0,048
R.L. ns #(0) ns - ns ns ns ok (0) Ns
R. Q. ns ns ns - (D) ns %) ns #x(10)
CV % 18,20 10,57 18,26 - 14,45 13,12 14,94 36,09 14,02
Pepino
0 95,31 1,85 10,12 8,87 - 2,89 3,65 0,029 0,084
4 93,75 1,83 9,92 10,39 - 3,46 4,13 0,029 0,088
8 98,44 1,76 11,19 10,76 - 3,17 3,98 0,032 0,100
12 100 1,88 10,59 9,86 - 3,04 3,80 0,031 0,097
R.L. ns ns ns ns - ns ns ok (12) aek(13)
R. Q. ns ns ns okl ns ns ns ns
CV % 5,10 9,99 10,29 14,34 - 30,89 25,96 9,89 8,65

CV = Coeficiente de variacdo; R.L. = Regressdo Linear; R.Q. = Regressdo Quadratica 81

ns; * e ** significam ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Wy =.0,0225x* + 0,251x + 6,5214 R2=0,93; @ Y =-0,0121x> + 0,1986x + 2,7839 R2=0,98; ©’ Y =-0,0132x"
+0,1364x + 5,4198 R2 = 0,98; ¥ Y =-0,012x* + 0,118x + 3,6889 R* = 0,84; © Y = -0,0001x> + 0,0011x +
0,0431 R2 = 0,7368; @Y =-0,0567x + 2,8383 R2=0,74; ' Y = 0,0096x> - 0,0136x + 3,2086 R2=0,99; ® Y =
0,0045x” - 0,03x + 3,0605 R2=0,78; ¥ Y = 0,0007x + 0,0128 R2 = 0,90; '” Y = 0,0002x> - 0,0015x + 0,0427 R?
=0,97; "V'Y =-0,0378x* + 0,5368x + 8,8659 Rz = 1; " Y =0,0013x + 0,0841 R2 = 0,79; " Y = 0,0002x +
0,029 R2=0,67.

O incremento no percentual de plantulas de tomateiro emergidas e o menor tempo
médio para emergéncia de plantulas de alface podem ser decorrentes da influéncia de fatores
como o teor de agua no interior da semente, troca gasosa e equilibrio hormonal que estdo

ligados diretamente com o desenvolvimento do embrido e a germinacdo. A auxina presente na
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composi¢ao do bioestimulante, quando em concentracdes adequadas, pode surtir influéncia
sobre a permeabilidade do tegumento, resultando em maior entrada de umidade e trocas
gasosas (Larcher & Prado, 2000).

O 4cido giberélico também consta como importante fator para a germinagdo e
crescimento inicial das plantulas devido aos efeitos de elongagdo e divisdo celular (Taiz &
Zeiger, 2013). Os efeitos deste fitormonio ja pdde ser evidenciado em estudos envolvendo
diversas espécies, como o maracujazeiro (Santos et al., 2013), a romazeira (Takata et al.,
2014), a alface (Soares, 2012) e o arroz (Rodrigues et al., 2015).

Em relacdo ao desenvolvimento e acumulo de massa seca nos diferentes 6rgdos das
plantas, pode haver influéncia da atuacdo hormonal, principalmente pela a¢cdo da citocinina.
Este hormdnio, componente do bioestimulante, ¢ responsavel pela regulacdo da divisao
celular e quando em conjunto com auxinas pode atuar em varios aspectos de desenvolvimento
e crescimento vegetal ((Taiz & Zeiger, 2013; Pozo et al., 2005).

O efeito da citocinina sobre a expansao foliar também foi observado para a cultura do
maracujazeiro tratado via semente com concentragdes de 12 ¢ 24 mL L™ de bioestimulante
(Ferraz et al., 2014) e para a cultura da tangerineira Cledpatra, quando as sementes foram
submetidas a uma concentragdo de bioestimulante de 6 ml kg™ (Souza et al., 2013).

Em outro estudo demostrou-se que a aplicagdo de bioestimulante a base de fitormonios
na cultura da alface promoveu efeitos benéficos e deletérios sobre o desenvolvimento de
orgaos aéreos ou mesmo durante o processo de germinagdo, sendo que a concentragao de 7,0
mL L™ incrementou a emissdo foliar em até trés folhas em comparagio ao tratamento controle
(Izidorio et al., 2015). Podendo este efeito estar ligado ao material genético utilizado no
estudo (Izidorio et al., 2015; Soares et al., 2012).

Também ligado ao desenvolvimento da parte aérea através da divisdo e alongamento
celular, as giberelinas, podem ser utilizadas para incrementar o desenvolvimento desses
orgdos (Taiz & Zeiger, 2013). Em estudo com a cultura de tamarindo, verificou-se que o
bioestimulante em questdo proporcionou maior actimulo de matéria seca durante o
desenvolvimento inicial das plantas. Os autores atribuiram os efeitos ao fitormonios presentes
na composicdo do bioestimulante, os quais foram responsaveis pela promocao da divisdo,
diferenciagdo e alongamento das células (Dantas et al., 2012).

Além do desenvolvimento de 6rgaos como caules e folhas, o incremento na produgdo de
raizes ¢ de fundamental importancia para o desenvolvimento dos vegetais apos o transplantio.

Uma maior quantidade de raizes proporciona a planta maior possibilidade de exploracdo do
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solo, influenciando na absor¢do de 4dgua e elementos diretamente ligados ao metabolismo e a
estruturacao dos 6rgaos.

Apesar dos efeitos benéficos verificados a partir da utilizacdo de fitormonios, sua
aplicagdo exogena esta ligada as caracteristicas inerentes a cada espécie. Ha casos em que a
presenga dos compostos podem desencadear respostas negativas devido ao desequilibrio
hormonal causado no vegetal, podendo resultar em paralizacdo do desenvolvimento celular
(Taiz & Zeiger, 2013).

O incremento na qualidade das mudas pode interferir diretamente sobre o desempenho
produtivo das plantas, sobre as condi¢des nutricionais e ciclo produtivo (Rdder et al., 2015).
Em casos de mudas mal formadas, pode haver comprometimento da producdo e

prolongamento do ciclo produtivo (Reguin et al., 2004).

CONCLUSOES
Concentragdes de até 7,10 mL L' 492 mL L'e superiores a 3,33 mL L'lpodem ser
utilizadas para a obtencdo de mudas mais vigorosas de pepineiro, tomateiro e alface,

respectivamente.
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